Stochasticity applied to a neural tree classifier by Pensuwon, W. et al.
	 

     
  	 
 	   
     	
  
 
		 

   	
 

  

 
     
	  

 	
     	 	 

   	   	  
  
   		  

  
 
	        
	  


    
  !

    
 
  
  
  	  
   

   "  	   		 
	 	
	   
 

 
    	 	
	
  #  $
 % 
!
   &

 # % %
 # 

 % %
   	
   	
 	    
 	 
 	  	     	
    	      
          	
   	      
          
   	    
          
	           
    	 !    
     
"#$   
    %&' 
        
	    	    
   	  	    	
	    	      
          
   	    	
   ( #  ) 	  
       %&'  	  
  ( $  *	 	 
  ( +      
  ( , - 	   
   
   	 
	  

   
 %&'       	
          
         .  
  /     
           	
     # 	  
&        	  
  	       
       
   	       
        	   
   

   
 
!        
   	         &
     	      
 	    
!            # 
    	 . *   /
  	  	    	   	
  	       *  
!  	     	  	   	
 
0            
           
      1  
            - 
 "
C h i l d  n o d e s  a r e  c r e a t e d S ib l ing  node  i s  c rea ted
Inpu t  da t a
W i n n e r
-  " 2      
(b )  S ing le ton  i s  r emoved ,  the  t r ee  i s   r econs t ruc ted .
( a )  N o d e  t o  b e  p r u n e d .
(c )  F ina l  t r ee  a f t e r  p run ing  p rocess
-  # 2  
 	       	  
  	        
  	     
  	 
   	 	       !"#$$ %% &'$(& )*"#$$ %%
&'$(+ ,"-./0123 456
     	 
 	             
            
    	             
       	     
   	

    	   !!          	
  
   	 	      "
  !          #  	 
      
    	
          $ 
	 	  
     	     	   %&'   (
    )         
           *
G e n o m e
Populat ion
Produce
Neural
Network
Genet ic
Operators
Evaluat ion
using
Criterion
New Popu la t i on Paramete r  Se t t i ngs
Final  TreeF i tness  Va lue
  ( +  	        ,$
!           	      
    
   	     	  
              
     	     	 	   ,$
       	    	    
    		
     
-        	   
  !!               
       	  
    .      	 
      #       
                
           

    /  0   1/02  
                  
           
    
,     1,2   	     
                 
 	        
   
        	       
  	  	    .
 		
   		  
         .    
 3    	      	 
               
 
              
               
     
        
	 	     
      *
L o g i s t i c  F u n c t i o n
Stochast i c
Dec i s ion
B a s e d
G r o w t h  A l l o w
P r u n i n g  P r o c e s s
Determinis t ic
Dec i s ion
B a s e d
D e t e r m i n i s t i c  F u n c t i o n
0
1
0
1
  * /  0  
  
	 		 
  .    	        
  
	   
      4  5  
   
            
  ,
                
  	         6   
 
Paren t ' s
T o l e r a n c e
G a u s s i a n
D i s t r i b u t i o n
N e w  T o l e r a n c e
New
Tolerance
New
Tolerance
New
Tolerance
New
Tolerance
0
1
0
1
Determin is t i c
va lue
Stochas t i c
va lues
Determinis t ic
  6 ,    
 
	
  	 		
   
 	


	
  
      	        . 
  1/02              	  

          
    
   $   $    
         	  
  
        -            
4 
           
  	
  
                
      #     	    	  	  
  !!            
         
        
	   	   1  72     
18  *"6   2 ! 
        
   3     . !9!      	
86:   	 *        
  

         	    ;   
-!      87<        
 	     	        
   !    	 8(     =>> 
 6&   	     	 8<  3
   
 86    
     	  
     
  
  	
 

            
     	 ?      
             %@' 
   A       
  	      
        	    
  	  	          
         	      %*'
        	     
   
    ;    	  	    	   
          
$        8: 
      	 B   
%<'         	 , %6'
$    	  
       	    
  3   ,   %<'
      
;   	 
    5   
   %6'
           
  .        	3
3       	 
    
 
 

 	 
	 	 		 	  
 
 
  	     	         	 

   
 
  
 	 
	 	 
	 

 
    	    	
D 2
D 1
 	          	 
    
  	                 	
 
	         	    
 	
  
     

  
	
        
     
          	    

  
	 
	 
    
 	  	
  
  	  
 
  	
	  ! 	  
		 

     	 " 	 # $ %   		  
	 
 	 # $% & 	 
  ' " 
   	
	" 		    	      "!
 
 
         
 
 
       
 
    
          	


    	
   
 
        
   
  

 

   
 
 
 
      
 	
  
  

 

  
 
 
       


 
    

      
 


  
 
 
 
   
 
   
 

    
 
   
 
       
!

 
 
 
 
   
 
   
 

"    
 
   
 
     	

           	
543 876 9
Level 1
Level 2
Level 321
Input data
Leaf node
Common
ancestor
 	        
  
!          
      "#$ !!%  
&  '     
  (   	 $  (
    &    ")*%  
"+%     &  	
!  , -     '
      . (   '
	 $       
         '
  ,  /	 -     & 
   &  	
   	

	
$       
   (       
       . (
        .   '
 	 $       
   #$ !!	 0& $
  &      
  '    	
  
 	 
     	  
 
 	 	  	 
    
  
+  
    
1 - , ) - , )
   	  	   	  	 
 	
    
 	
    
     
 	
     
 	
     
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2
Data 1 Data 2 Data 3 Data 4 Data 5 ZOO IRIS WINE
Data sets
G
am
m
a 
m
ea
su
re
Deterministic CENTII Stochastic-G Stochastic-DB+SA+G
         ! 
"#   " $#
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
Data 1 Data 2 Data 3 Data 4 Data 5 ZOO IRIS WINE
Data sets
H
ie
ra
rc
hi
ca
l C
or
re
la
tio
n
Deterministic CENTII Stochastic-DB Stochastic-DB+SA
  %# #!      ! 
"#   " $#
  !   $    ! 
 %# &#! "$#'   ! $ 
#    ! &()* ++ ! ,   - 
$!  ,.  -! ! .!   !
 - -!!   !
* !$! %# &#! $-#' 
 !    /0 , ! 
 , ! -# $! !   "
   +!!#'   ,   $!
   # !1!#'  "   !
$!  ##  # ,#    * ! - #
#   +2+    0 ,   	

$! "   -  ,  ,! !  
1 1 1 1
2
2 2
0 0 0 0
  *  "  -'  	

 # ,  +2+    
*       !    3!
#0    !"0 ,  # "! 
'"   "#! 4! #  #!#' "-#  
 ,0 !   $!      " #$#  
 *  , #  !  #' " 
!  # -
  
 	 
     	  
 
  	  	 
   
   
  %# #!
/  $  !  	$! $  !  	$!
   	  	  	  	
 	
    
 	
    
     
 	
     
 	
     
  	
 

	
   	 
 	
	 	 
 	 
 	

 	 
	  
  
   
 

		 
 
 	

 
 	  
 
 

     !  	 

 
 
	 
	 
	 
 	
   
  
 

 	
	 	 "
 
 
	
 	 

  	  !  
  	
 

 
 # 
 	 		 

 

	  
    
 
 	
	 $

 
! 
 	
	
     
	
	

   
! 
  
  

   
 	  "  
 


 
	
 	 %	 	 &	 '' 
'   	

 
   
 		  

! 
 
 
 	

	!   
 	

 ( 	
	
      
 
! 
  ''
	  
 ( 	
	  
 	  
  	


 # 
 	
	
   
	 
 	
 
 
 
 	
    	
  	
 	
  
   	
 	 
	
  
 	   
 
 

 

	  	
 
  	 
 
	 	  


   
 	
	
Data 3
Deterministic
-20
-15
-10
-5
0
5
10
15
20
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
& '' )	
	   	   
 	

       
 
 *  
	 ( 	
	
Data 3
Stochastic-DB
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